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Aquesta manera de començar ve al cas perquè el càncer de mama
és una de les malalties rellevants en la vida de la dona. Alguns
estudis xifren en gairebé un vint per cent les dones que poden arri-
bar a manifestar al llarg de la vida alguna forma d’aquesta afec-
ció. El sistema sanitari s’enfronta, doncs, a la necessitat de tractar
un volum ingent de dades, resultat de les proves que es fan —les
mamografies— i de donar-hi resposta. Per a la interpretació de les
dades hi ha metges amb una formació específica, i per ajudar-los
la indústria dissenya sistemes de suport que faciliten la feina dels
facultatius. Grans empreses com Philips i General Electric dedi-
quen esforços i molts diners a desenvolupar eines d’ajut basades
en la visió per computador (CAD). Per dir-ho senzillament, es vol
que una màquina sigui capaç d’interpretar les mamografies per-
què serveixi de suport als metges en la realització del diagnòstic.
Per assolir l’objectiu serà necessari que l’ull artificial hagi après
com són les zones de la imatge on apareixen les lesions. Després
d’un bon entrenament, el sistema hauria de poder aplicar el que
ha après en una nova mamografia i ajudar a detectar el càncer.
En la recerca en visió artificial, aplicada a aquesta especialitat de la
medicina, no només hi concorren les empreses especialitzades,
sinó que també ho fan les universitats per establir una sana com-
petència que elevi el llistó i millori els resultats. La Universitat de
Girona és present en aquesta mena de cursa per proporcionar més
seguretat i garanties en el diagnòstic del càncer de mama. Dins el
VICOROB, el grup de recerca en Visió per Computador i Robòtica,
l’equip de Joan Martí i Jordi Freixenet fa molts anys que treballa
en col·laboració amb grups com el de Reyer Zwiggelaar, de la
Universitat de Gal·les, i amb unitats mèdiques com les de
l’Hospital Josep Trueta o de la UDIAT de Sabadell. Des del 1996
participen en les trobades internacionals de mamografia digital, a
les quals també assisteixen representants de les firmes que comer-
cialitzen els equips de detecció que usen els hospitals i els princi-
pals investigadors mundials.
Amb ulls d’informàtics
L’equip dels doctors Joan Martí i Jordi Freixenet, però, no el com-
ponen metges, sinó informàtics, i per a ells treballar amb les imat-
ges dels mamògrafs representa estudiar contorns, textures o fron-
teres que han de ser domesticades amb matrius i números sen-
cers. El seu objectiu és batre els índexs de qualitat que ofereixen
els equips comercials, cosa que no és fàcil. Cal tenir present que,
per superar les estrictes normes que els països imposen els fabri-
cants d’equipaments mèdics, és necessari esforçar-se molt, perquè
el llistó està altíssim. Per això, els de la Universitat de Girona tre-
ballen en diversos fronts. Per una banda, perfeccionen els algoris-
mes que controlen el funcionament de les màquines perquè no
puguin esmunyir-se falsos negatius, és a dir, que un pit malalt sigui
considerat sa. Després, treballen en la detecció de masses —que
són una de les anormalitats que poden indicar l’existència d’un
càncer— i en l’entrenament del sistema, tenint en compte els dife-
rents tipus de mames segons la densitat del parènquima mamari.
La interpretació de les imatges es complica pel fet que existeixen
dues menes de mames, les denses i les grasses, i, entre aquestes
últimes, les altament fibroglandulars resulten més difícils de diag-
nosticar perquè les mamografies apareixen molt clares i amb un
feble contrast. Jordi Freixenet destaca el fet que, en aquest punt
concret de la recerca, la feina d’Arnau Oliver ha estat molt impor-
tant, perquè el sistema d’ajuda a la diagnosi és el fruit del seu tre-
ball de tesi.
Com sempre, el diagnòstic precoç és la millor medecina. En el cas del càncer, no només és
un bon remei, sinó que pot salvar vides. Quan el nostre sistema sanitari ha instituït la
revisió de la mama com una recomanació universal, s'obliga de retruc a dotar-se d'instru-
ments que permetin el diagnòstic d'una manera eficaç i segura.
cal considerar, perquè “no existeix en cap altre entorn dels que
conec”. Les coses abans de l’ACME eren diferents, i així ho recor-
da el professor de l’Àrea d’Edafologia i Química Agrícola
Florencio de la Torre, perquè, “quan havíem fet 20 problemes
iguals corregits, la feina es feia insuportablement avorrida, men-
tre que ara aquest temps que dedicàvem a un treball monòton el
podem aprofitar en activitats més creatives”.
Una de les característiques més significatives de la plataforma és
l’arquitectura modular, la qual cosa permet anar incorporant
noves tipologies de problemes. El nucli de l’ACME es beneficia de
la utilització de la programació orientada a objectes. En el progra-
ma s’han creat uns mòduls que permeten l’acoblament d’altres
mòduls de manera senzilla, cosa que fa possible que qualsevol
projectista pugui fer créixer la plataforma, amb l’únic requeri-
ment que el disseny s’ajusti a un reduït nombre de condicions.
En l’ACME no tot és gratuït
Ara bé, aquest automatisme també té alguns punts que es
podrien millorar i és el professor De la Torre qui els destaca, per-
què “no veiem els errors que fa l’alumne mentre mira de resoldre
el problema”. Ferran Prados és conscient d’aquesta limitació i hi
contraposa el fet que, “en darrer terme, el professor és qui té la
paraula i pot cridar l’estudiant amb dificultats per ajudar-lo a
resoldre-les”. I és precisament aquest un dels reptes amb què tre-
ballen els responsables de l’ACME, perquè l’estudiant pugui
introduir els passos que fa i el professor pugui veure tot el desen-
volupament del problema i indicar el lloc on es troba l’error.
Per als professors, utilitzar l’ACME els obliga a pagar un cert peat-
ge, perquè han de fer un esforç per adaptar-se al seu funciona-
ment. Joan Surrell apunta que cal assimilar una manera concreta
de plantejar problemes amb l’ACME, perquè “no és el mateix fer-
los a la pissarra que per a un sistema que cal programar i com-
provar si la solució proposada és correcta”. Per a aquells que s’hi
van incorporar des del principi, la feina ha estat més important,
perquè, com recorda Esther Barrabés, “el primer any només esta-
va automatitzada la part de la generació aleatòria de problemes
diferents per a cada alumne, però no la correcció automàtica”.
En canvi, avui l’eina permet la correcció automàtica d’una gran
varietat de problemes i un control exhaustiu del treball de l’estu-
diant. 
I els estudiants, què?
Els estudiants tenen en l’ACME un suport que ha suposat, per als
que l’utilitzen bé, millorar la rutina de la feina que se’ls proposa i
la capacitat de resposta. Aquests avantatges provenen del fet que
la plataforma permet la caracterització de l’ensenyament. De la
mateixa manera, estableix un calendari que possibilita programar
el treball de l’estudiant d’una manera més eficaç. La incorporació
de tots aquests avantatges ha comportat un interès creixent per
fer els exercicis, cosa que confirmen tant Florencio de la Torre
com Esther Barrabés. Joan Surrell, en canvi, no és tan optimista i
descriu l’existència de dues menes d’estudiants: uns “que l’apro-
fiten i altres que el fan servir poc o malament”.
Per al futur l’ACME camina cap a les ciències socials, un àmbit en
el qual “volem ajudar el màxim nombre possible de professors en
el desenvolupament de la seva feina”, assenyala Prados. Entrar
en un terreny com aquest planteja grans dificultats per a la
correcció automàtica, i de moment les assignatures que l’han
adoptat fan encara una correcció manual dels resultats. Els mem-
bres de l’ACME consideren que en un futur proper el creixement
dels ordinadors i les millores introduïdes en el software permetran
començar a resoldre problemes d’apreciació subjectiva, que són
els que en aquest moment marquen el límit de les possibilitats del
sistema per arribar a tots els estudis de la UdG.
Avui l'eina permet la correcció auto-
màtica d'una gran varietat de
problemes i un control exhaustiu del
treball de l'estudiant.
Florencio de la Torre: 
“ La feina abans de l’ACME es feia
insuportablement avorrida”.




L'espai de la biotecnologia
Treballar en un entorn de referència i
acompanyat dels millors equips ja és
possible gràcies a la iniciativa Biotech,
que ha posat en marxa el Parc Científic
i Tecnològic de la Universitat de Girona.
Aquest centre ha disposat gairebé de
dos mil metres quadrats perquè les
empreses amb necessitats de recerca
en biotecnologia s’instal·lin al costat
dels grups de recerca de la UdG líders
en aquest camp. La biotecnologia és
un concepte molt ampli, que té acomo-
dació en tot un conjunt de sectors
industrials, més enllà de la típica apli-
cació de la salut, alimentació o agricul-
tura. De fet, han sorgit nínxols de
mercat en àmbits frontera de sectors
tradicionals, com és el cas de l’alimen-
tació funcional o el de les biofactories
vegetals per a la producció de fàrmacs.
Així, les aplicacions de la biotecnolo-
gia s’estenen des de la salut humana
fins als biopolímers, els lubricants i els
cosmètics, passant per l’alimentació,
l’agricultura i el medi ambient. El Parc
considera que el potencial de creixe-
ment del sector mereix una atenció,
que es veu ara prioritzada amb l’anun-
ci d’una convocatòria per seleccionar
les empreses interessades a establir-se
al Parc Científic.
Dues opcions
El projecte preparat pels responsables
del Parc preveu dues opcions perquè
els aspirants a instal·lar-se al Biotech es
puguin fer un vestit a mida. En la
primera, el Parc ofereix un contracte
mínim de tres anys i destina 30.000
euros al nou hoste. Els diners rebuts es
podran destinar a adquirir el mobilia-
ri de laboratori i també a la compra
d’equipament tecnològic. A partir
d’aquell moment, l’empresa paga un
lloguer de 15,5 euros per metre
quadrat al mes. 
Una segona modalitat permet a l’em-
presa que s’instal·la la personalitza-
ció dels espais, assu-
mint el cost del
mobiliari i de l’equi-
pament científic. En
aquesta opció paga-
ria 10,50 euros per
metre quadrat al




15 anys. Un cop vençut aquest període
i en marxar de Biotech, l’empresa
podrà recuperar el mobiliari o vendre-
’l al Parc en unes condicions que es
fixen des de la signatura del contrac-
te.
Tant si es decideixen per una opció com
per l’altra, les empreses hauran d’abo-
nar també 6,50 euros per metre
quadrat i mes, en concepte dels serveis
generals de l’edifici, l’accés i l’ús dels
espais comuns i els consums habituals,
a més del servei de veu i dades.
I encara un laboratori comú
Els que treballin a Biotech disposaran
d’un laboratori comú en règim d’auto-
servei per potenciar l’optimització dels
recursos. Aquest espai està dotat d’una
zona de rentatge amb piques d’aigües
tractades, rentaplats, Transilum, ultra-
violat, balances i filtres Milipore. També
hi ha una zona de taula de suport amb
bany termostàtic i centrífuga de
cèl·lules refrigerada, als quals cal afegir
una zona pesant on hi ha cuina, auto-
clau, congelador de -80º, entre altres
equipaments de base o auxiliars.
El procés de selecció de les empreses
s’articularà a través d’un comitè inte-
rior, que serà l’encarregat d’avaluar les
propostes presentades. Cada mes es
farà una avaluació i als candidats se’ls
comunicarà degudament la decisió. Si
es compleixen les previsions, el Parc
Científic podria tenir tot l’espai llogat
a mitjans del 2008.
Espais a mida, tota mena de facilitats i bona companyia.
Sembla l'anunci d'una promoció immobiliària, però això
és el que ofereix el Biotech Girona, un lloc dins el Parc
Científic i Tecnològic que proposa espais a mida per establir-
se en un entorn d'excel·lència en la recerca. El Parc acaba
d'obrir la convocatòria per seleccionar les empreses inter-
essades.
Biotech ha disposat gairebé dos mil metres
quadrats perquè les empreses amb necessi-
tats de recerca en biotecnologia s'instal·lin
al costat dels grups de recerca de la UdG
líders en aquest camp.
També investiguen la manera de construir imatges de mames a
partir de diverses imatges diferents per obtenir una història de l’e-
volució de la pacient. La dificultat per assolir aquest objectiu es
troba en el fet que, com que es tracta d’un teixit tou, dues imat-
ges no són mai iguals. El mètode consisteix a reconstruir l’estruc-
tura interna, que no canvia, i que el sistema sigui capaç de detec-
tar-la des de diversos angles. A la fi, aquesta darrera línia de
recerca és la que va aportar la incorporació del doctor Robert
Martí, a partir de la tesi que va elaborar al Regne Unit i que inves-
tiga com es poden obtenir imatges en tres dimensions que per-
metin observar la densitat de les mames.
La matèria primera: les mamografies
La matèria primera amb què treballa l’equip són les mamografies.
La dificultat és que, per garantir el bon resultat del sistema de
diagnòstic amb CAD, caldria realitzar experiments amb milers d’i-
matges, però això encara no és possible. Fins ara s’ha practicat
amb un banc d’imatges públiques i cada prova ha necessitat un
o diversos metges especialistes per valorar els resultats del diag-
nòstic que fa el sistema, la qual cosa fa que les possibilitats es
redueixin, de moment, a treballar amb un centenar d’imatges. 
L’equip treballa en la construcció d’una base de dades d’imatges
mamogràfiques que tindrà l’especificitat que totes hauran estat
obtingudes de manera digital, a diferència de les actuals, que són
analògiques i després es digitalitzen. L’avantatge de la mamogra-
fia digital està en la possibilitat d’emmagatzematge digital, la
qual cosa permet el tractament individualitzat o del conjunt de les
dades que s’obtenen. L’objectiu últim d’aquest procés és obrir la
informació a la comunitat científica perquè pugui fer servir un
coneixement generat a Girona.
La fita que es proposa aquest grup de recerca per provar el siste-
ma de la UdG és comparar-lo amb un equip comercial. Per això,
un equip de metges de la UDIAT de l’Hospital Parc Taulí de
Sabadell ha seleccionat un conjunt de casos que els metges de
l’hospital i l’equip comercial, instal·lat allà, ja han llegit. Aquests
seran els que s’utilitzaran per sotmetre a prova els algorismes
desenvolupats pel grup de Martí i Freixenet. La cita, el 10 de
gener, haurà suposat també la presentació d’un article amb els
resultats de l’experiment.
La Universitat de Girona és present en
aquesta mena de cursa per proporcionar més
seguretat i garanties en el diagnòstic del
càncer de mama.
El procediment persegueix la identificació de les masses i la seva classificació.
              
